

  

    [image: capa do livro]

  




  

    [image: 1.png]

  




  

    Instalações hidráulicas e o projeto de arquitetura, 14ª ed.




    © 2023 Roberto de Carvalho Júnior




    Editora Edgard Blücher Ltda.




    Publisher Edgard Blücher




    Editor Eduardo Blücher




    Coordenação editorial Jonatas Eliakim




    Diagramação Thaís Pereira




    Imagens Marcelo Taparo




    Capa Laércio Flenic




    Imagem da capa iStockphotos


  




  

    [image: ]




    Rua Pedroso Alvarenga, 1245, 4o andar




    04531-934 – São Paulo – SP – Brasil




    Tel.: 55 11 3078-5366




    contato@blucher.com.br




    www.blucher.com.br




    Segundo o Novo Acordo Ortográfico, conforme 5. ed. do Vocabulário Ortográfico da Língua Portuguesa, Academia Brasileira de Letras, março de 2009.




    É proibida a reprodução total ou parcial por quaisquer meios sem autorização escrita da editora.




    Todos os direitos reservados pela Editora Edgard Blücher Ltda.


  




  




  

    Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)




    




    Carvalho Júnior, Roberto de




    Instalações hidráulicas e o projeto de arquitetura/ Roberto de Carvalho Júnior. –14ª ed.– São Paulo : Blucher, 2023.




    438 p.




    Bibliografia




    ISBN 978-65-5506-413-1




    1. Instalações hidráulicas e sanitárias - Projetos e construção. I. Título




     CDD 696.1




    




    Índices para catálogo sistemático:




    1. Arquitetura – projetos hidráulicos 




    2. Instalações hidráulicas e sanitárias




    


  




  

    Aos meus queridos e inesquecíveis avós, Lucato e Lucrécia (in memoriam);




    à minha mãe, Arleider Lucato Alevi;




    à minha esposa, Dijiane Cristina Zago de Carvalho;




    às minhas filhas, Lívia Beatriz de Carvalho e Maria Luísa de Carvalho.




    


  




  

    AGRADECIMENTOS




    Tive a sorte de contar com bons professores, colegas e colaboradores que, direta ou indiretamente, influenciaram este trabalho. Sou particularmente grato ao arquiteto prof. dr. Admir Basso, da Escola de Engenharia de São Carlos-USP, que despertou meu interesse pelo estudo das instalações prediais e suas interfaces com a arquitetura.




    Devo especiais agradecimentos ao arquiteto, professor e mestre Ésio Glacy de Oliveira, que muito contribuiu para o desenvolvimento das ideias que se tornaram base e enfoque deste livro; ao engenheiro Fábio Alex Abenza Furlanetti, diretor técnico da 3 Fire, pela revisão dos tópicos pertinentes à segurança contra incêndio; ao engenheiro Marcelo Taparo, pela elaboração e padronização dos desenhos; aos colegas prof. dr. eng. Marcelo Fabiano Costella e prof.ª eng.ª Gabriela Schneider de Souza Bottega, pela colaboração no capítulo sobre a NBR 15575:2021 – Edificações Habitacionais – Desempenho (Parte 6: Requisitos para os Sistemas Hidrossanitários); às bibliotecárias, Marilda Colombo Liberato (in memoriam) e Ana Paula Lopes Garcia Antunes, que colaboraram na pesquisa sobre novos conceitos e tecnologias em instalações hidráulicas prediais; ao arquiteto, Mario Sergio Pini, ex-Diretor de Relações Institucionais da Editora Pini, que acreditou neste trabalho, tornando-se um grande aliado na luta para a realização do sonho de editá-lo; à Editora Blucher pelo apoio e profissionalismo nesta parceria com o autor.




    Roberto de Carvalho Júnior




    www.robertodecarvalhojunior.com.br




    PREFÁCIO à 6ª edição




    Embora algum tipo de instalação hidráulica e sanitária possa ser encontrado já na antiguidade, particularmente nos banhos romanos, é no século XIX que ocorre uma revolução na arquitetura, pela introdução de sistemas destinados a acumular e distribuir água limpa, e a recolher e afastar dejetos e águas servidas. O projeto de arquitetura, até então concentrado nos problemas da alvenaria portante e nas estruturas de madeira, torna-se agora mais complexo.




    Mesmo assim, e por muitos anos, essas instalações, cada vez mais importantes, foram consideradas como algo que o engenheiro projetista de hidráulica deveria “esconder” no forro ou embutir nas paredes de alvenaria de tijolos. Contudo, se, de um lado, as exigências e a complexidade das instalações hidráulicas cresceram dia a dia, de outro lado, a substituição da alvenaria por estruturas independentes e sistemas de vedação em painéis, associados a grandes aberturas, acabou por obrigar os arquitetos a se envolverem no assunto, desde os estudos preliminares. Verifica-se, assim, que não são apenas as exigências cada vez maiores dos sistemas hidráulicos, mas a própria evolução dos sistemas construtivos – vale dizer da própria arquitetura –, que acabaram por envolver os arquitetos nessa problemática. Afinal, o projeto tem de ser uma peça íntegra, e a arquitetura é uma composição, e não uma mera justaposição de elementos construtivos dispersos.




    Além de distribuir água, recolher e afastar as águas servidas e pluviais, atualmente, os projetos devem incluir o aquecimento e a distribuição d’água quente, o combate a incêndio, a distribuição de gás (ou gases, no caso dos hospitais), sistemas que vão se tornando cada vez mais complexos em face das exigências da sustentabilidade. O aumento na dimensão e no número dos dutos passa a exigir a previsão de espaços especiais para eles (shafts), interferindo, portanto, com a própria organização dos espaços.




    Urge rever e atualizar os currículos das escolas de arquitetura para prepararem os futuros profissionais com os conhecimentos necessários, não apenas para dialogarem com os especialistas, mas para poderem prever, nos seus projetos, espaços suficientes e corretamente posicionados para as instalações hidráulicas.




    A obra do Eng. Roberto de Carvalho Júnior permite ao estudante de arquitetura e aos profissionais suprirem as necessidades colocadas pela evolução tecnológica e enfrentarem com sucesso os problemas que o exercício profissional lhes coloca cotidianamente. De fato, o livro não apenas cobre todos os sistemas prediais de abastecimento d’água, de coleta e afastamento de esgoto, das águas servidas e das águas pluviais, mas o faz com uma abordagem arquitetônica, por assim dizer. Fartamente ilustrado, permite ao arquiteto desenvolver o projeto e detalhes construtivos, de modo extremamente didático. Tudo isso, entretanto, se faz sem abrir mão dos aspectos técnicos e normativos.




    Na parte 2 do livro, o autor aborda a questão do ponto de vista das diversas áreas da edificação, como cozinhas, banheiros e áreas de serviço. Introduz, também, novos conceitos e tecnologias. Inclui, ainda, uma excelente abordagem de sistemas construtivos mais modernos como drywalls e steel frames. Estende-se mesmo por áreas não usuais em manuais de hidráulica, como pisos radiantes, efeitos ornamentais e piscinas.




    Note-se que o livro será importante não apenas para os arquitetos, mas mesmo para os engenheiros projetistas que precisam trabalhar com arquitetos e que, por isso, precisam também compreender os problemas com os quais o arquiteto se depara.




    A grande experiência do autor, no trato da interface entre a hidráulica e a arquitetura e na integração no trabalho dos engenheiros e dos arquitetos, torna o livro um apoio indispensável, tanto para os estudantes, como para os profissionais.




    Prof. Dr. Geraldo G. Serra




    Arquiteto, Mestre, Doutor e Livre-Docente em “Estruturas Ambientais Urbanas”. Ex-professor Titular de Tecnologia da Arquitetura da FAU/USP, foi Pró-Reitor de Pesquisa da USP, autor de centenas de projetos de arquitetura e urbanismo




    PREFÁCIO à 5ª edição




    O conhecimento técnico é unívoco, pertencendo à classe de estudiosos que o desenvolveu. Assim é com o projeto e cálculo das instalações prediais, se assim pudermos designá-las.




    Os fabricantes de insumos desse segmento da construção civil, tubos e conexões, por exemplo, visando a dar suporte à comercialização de seus produtos, produzem folhetos, contendo informações básicas, para instaladores e pequenas empresas do setor, manuais técnicos, com informações mais detalhadas, confiáveis e imediatamente aplicáveis, para uso de estudantes e profissionais de outras áreas, e os compêndios, com informação completa e pormenorizada, para subsidiar e desenvolver o trabalho dos especialistas, registrando o estado de arte dessa área de conhecimento.




    O professor Roberto Carvalho Júnior, engenheiro civil, mestre em Arquitetura e Urbanismo, projetista de instalações prediais, convencionais e complexas, desde sempre, convenceu-se de que, para apoio de suas atividades didáticas, junto a estudantes, futuros arquitetos e engenheiros, era necessário um formato mais adequado, para receber e difundir o conhecimento técnico de sua área de dedicação.




    Todo o sentido de seu trabalho foi “espacializar” a questão das instalações prediais, motivando o aluno não somente a tratar dessa questão, com foco em pré-projeto e pré-dimensionamento, mas a apreciá-la, sob um novo e pertinente ângulo: a óptica da Arquitetura. O sucesso dessa percepção e do sentido de apego à vontade de formar novos e competentes profissionais pode ser medido pela inédita, prematura e proximamente esgotável quinta edição do livro Instalações hidráulicas e o projeto de arquitetura, que ora se apresenta, com este, para mim, honroso espaço de palavras inicias.




    Sobre o autor, referimo-nos à sua obra, prestes a ser adotada por todas as FAUs do Brasil, e por meio dela temos a possibilidade de avaliar a grandeza pessoal e profissional de Carvalho Júnior. Sobre a edição, temos mais um exemplar trabalho da Blucher, que participa de um esforço compartilhado de elevar o mercado editorial brasileiro de publicações especializadas ao plano da qualidade global.




    Os professores das disciplinas correlatas dispõem de um referencial de inestimável validade e efetividade para o ensino e o aprendizado. Os professores de outras disciplinas de conhecimento técnico dispõem de uma “fresta” nas múltiplas frentes de trabalho, para ser decididamente explorada.




    Mário Sérgio Pini




    Arquiteto, Diretor de Relações Institucionais/Grupo PINI




    e Diretor Técnico/PINI Serviços de Engenharia.




    Palavras iniciais




    Os sistemas prediais hidráulicos e sanitários constituem subsistemas que devem ser integrados ao sistema construtivo proposto pela arquitetura, de forma harmônica, racional e tecnicamente correta.




    Quando não há coordenação e/ou entrosamento entre o arquiteto e os profissionais contratados para a elaboração dos projetos técnicos complementares, pode ocorrer uma incompatibilização entre os projetos, o que, certamente, aparecerá depois, durante a execução da obra, gerando inúmeras improvisações para solucionar os problemas surgidos, visando finalizar a execução das instalações.




    Um projeto de arquitetura bem elaborado com os equipamentos e os aparelhos sanitários adequadamente localizados, tendo em vista suas características funcionais, compatibilizado com os projetos de estrutura, instalações hidrossanitárias e instalações elétricas e outros pertinentes, é condição básica para a perfeita integração entre os vários subsistemas construtivos. O projeto de instalações hidrossanitárias harmoniosamente integrado aos demais projetos do edifício permitirá fácil operação e manutenção das instalações.




    A área de instalações prediais é carente de uma bibliografia que atenda às necessidades do aprendizado acadêmico, e até mesmo dos profissionais, no que se refere às interfaces físicas e funcionais da arquitetura com as instalações prediais. Foi no decorrer de nosso trabalho, observando e resolvendo problemas afins, que resolvemos fazer uma espécie de cartilha preventiva, de modo a melhorar a qualidade total da obra.




    Este livro foi desenvolvido com o intuito de abordar as principais interferências e interfaces das instalações hidráulicas e sanitárias com o projeto arquitetônico. Para tanto, apresenta noções básicas necessárias dos vários subsistemas das instalações (água fria, água quente, segurança contra incêndio, esgoto e águas pluviais) voltadas para o arquiteto, o engenheiro civil ou os alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil, para que possam antecipar as soluções das interfaces e, consequentemente, desenvolver projetos harmonizados com as instalações, visando seu perfeito funcionamento. Essa compatibilização entre os vários subsistemas envolvidos na construção do edifício resultará em um correto andamento de obra, evitando inúmeras improvisações.




    É fundamental ressaltar que o propósito deste trabalho não se concentra na formação de especialistas em instalações hidráulicas e sanitárias, mas sim na apresentação das interfaces físicas e funcionais dessas instalações com o projeto de arquitetura, além de abordar os avanços conceituais e tecnológicos que ocorrem na área das instalações prediais hidrossanitárias. Em decorrência disso, a parte relativa a cálculos e dimensionamentos foi predominantemente substituída pela abordagem direta dos conceitos. As demais instalações pertinentes ao edifício não foram abordadas nos objetivos deste livro. Além disso, o autor se empenhou em evidenciar as normas brasileiras que regulam cada assunto tratado.




    Para a elaboração deste livro, valemo-nos da bibliografia indicada e da experiência conquistada, no decorrer dos anos, como projetista de instalações prediais hidráulicas e sanitárias e como professor de disciplinas de instalações prediais e tecnologia da construção em cursos de graduação em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.




    Aos leitores: apesar dos melhores esforços do autor, do editor e dos revisores, é inevitável que restem pontos a melhorar no texto. Assim, ficarei muito agradecido às comunicações dos leitores que apontem possíveis correções, eventuais enganos ou que contenham sugestões referentes ao conteúdo ou ao nível pedagógico que auxiliem aprimorar edições futuras. Para isso, contactem a editora Blucher ou escrevam diretamente para o autor no endereço eletrônico rcj.hidraulica@gmail.com.


  




  

    Parte I




    SISTEMAS PREDIAIS HIDRÁULICOS E SANITÁRIOS




    Capítulo 1




    Sistemas prediais de água fria




    Considerações gerais




    Um sistema predial de água fria (temperatura ambiente) constitui-se no conjunto de tubulações, equipamentos, reservatórios e dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos e pontos de utilização de água da edificação, em quantidade suficiente, mantendo a qualidade da água fornecida pelo sistema de abastecimento. As instalações prediais de água fria e água quente devem ser integradas ao projeto de arquitetura e, consequentemente, ao sistema construtivo (concreto armado, alvenaria estrutural, aço, madeira etc.), bem como ao projeto de estruturas, de tal forma que o produto final dessa compatibilização seja harmônico, racional e tecnicamente correto.




    O sistema de água fria deve ser separado fisicamente de qualquer outras instalações que conduzam água potável, como, por exemplo, as instalações de água para reúso ou de qualidade insatisfatória, desconhecida ou questionável. Os componentes da instalação não podem transmitir substâncias tóxicas à água ou contaminá-la por meio de metais pesados.




    A norma que especifica requisitos para projeto, execução, operação e manutenção de sistemas prediais de água fria e água quente é a NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de água fria e água quente - Projeto, execução, operação e manutenção, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2020), publicada em 29 de junho de 2020, que cancela e substitui as antigas normas: ABNT NBR 5626:1998 – Instalação predial de água fria e ABNT NBR 7198:1993 – Projeto e execução de instalações prediais de água quente.




    De acordo com a norma, os sistemas prediais de água fria devem ser projetadas de modo que, durante a vida útil do edifício que as contém, atendam aos seguintes requisitos:




    

      	preservar a potabilidade da água.




      	garantir o fornecimento de água de forma contínua, em quantidade adequada e com pressões e velocidades compatíveis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitários, peças de utilização e demais componentes e em temperaturas adequadas ao uso.




      	promover economia de água e energia.




      	considerar acesso para verificação e manutenção.




      	prever setorização adequada do sistema de distribuição.




      	minimizar a ocorrência de patologias.




      	considerar a manutenibilidade.




      	proporcionar o equilíbrio de pressões da água fria e da água quente a montante de misturadores convencionais, quando empregados.




      	evitar níveis de ruído inadequados à ocupação dos ambientes.




      	proporcionar conforto aos usuários, prevendo peças de utilização adequadamente localizadas, de fácil operação, com vazões satisfatórias e atendendo às demais exigências do usuário.


    




    O sistema predial de água fria é constituído de forma geral, por: ramal predial; hidrômetro; alimentador predial; reservatórios; instalação elevatória; barrilete; coluna de distribuição; ramal; sub-ramal; e pontos de utilização. Obviamente, pode haver variação dessa composição, dependendo da existência ou não de reservatórios, instalação elevatória (sistema de recalque) e hidrômetros individuais, por exemplo.




    O ramal predial é a parte inicial do sistema, conectando o edifício à rede de distribuição pública de água. Logo após, encontra-se o hidrômetro, que mede o consumo de água da edificação. O alimentador predial é responsável por distribuir a água do ramal predial aos reservatórios, onde é armazenada para atender a demanda interna da edificação. Em alguns casos, pode haver uma instalação elevatória (sistema de recalque), caso a pressão da rede pública não seja suficiente para atingir os pontos mais altos do edifício. O barrilete é o componente que conduz a água dos reservatórios para as colunas de distribuição, que por sua vez alimentam os ramais, sub-ramais e, por fim, os pontos de utilização, como torneiras, chuveiros e vasos sanitários.




    [image: ]




    Figura 1.1 Instalação de água fria de residência unifamiliar.




    Entrada e fornecimento de água fria




    Uma instalação predial de água fria pode ser alimentada de duas formas: pela rede pública de abastecimento ou por um sistema privado, quando a primeira não estiver disponível.




    Quando a instalação for alimentada pela rede pública, a entrada de água no prédio será feita por meio do ramal predial, executado pela concessionária pública responsável pelo abastecimento, que interliga a rede pública de distribuição de água à instalação predial.




    De maneira geral, todo sistema público que fornece água exige a colocação de um medidor de consumo, chamado “hidrômetro”. Esse dispositivo é instalado em um compartimento de alvenaria ou concreto, juntamente com um registro de gaveta, e a canalização ali existente é chamada de “cavalete”. A canalização que liga o cavalete ao reservatório interno (alimentador predial), geralmente, é da mesma bitola (diâmetro) do ramal predial.




    Antes de solicitar o fornecimento de água, porém, o projetista deve fazer uma consulta prévia à concessionária, visando obter informações sobre as características da oferta de água no local de execução da obra. É importante obter informações a respeito de eventuais limitações de vazão, do regime de variação de pressões, das características da água, da constância de abastecimento, e outros que julgar relevantes.
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    Figura 1.2 Entrada de água fria.




    Compartimento que abriga o cavalete




    Antes de iniciar o projeto, o arquiteto deve efetuar um estudo do terreno e a posteação da rua para definir a melhor localização do conjunto: hidrômetro, medidor de energia elétrica, caixa de correspondência, campainha com interfone e câmara de TV. Os equipamentos de medição de água e energia elétrica serão instalados pelas concessionárias, em local previamente preparado, dentro da propriedade particular, preferencialmente no limite do terreno com a via pública, em parede externa da própria edificação, em muros divisórios, e servirá para medir o consumo de água e energia elétrica da edificação.




    O hidrômetro deve ser instalado em caixa própria do imóvel abastecido, em local de fácil acesso. Em geral é exigido uma certa disposição para os encanamentos, tendo em vista a instalação do hidrômetro em posição horizontal, acima da superfície do solo. Para essa instalação, denominada “cavalete” executa-se um abrigo com determinadas dimensões a uma distância do alinhamento do imóvel que não ultrapasse 1,50 m.




    A localização do compartimento que abriga o cavalete e do quadro de medição vai depender basicamente do posicionamento dos ramais de entrada de água e de energia. De qualquer maneira, esses equipamentos devem ser localizados, no projeto arquitetônico, de modo a facilitar a leitura pelas concessionárias fornecedoras de água e de energia. Assim, vale ressaltar que o compartimento deve ter os painéis de leitura voltados para o lado do passeio público, para que possam ser lidos, mesmo que a casa esteja fechada ou sem morador. Porém, isto não acontece em algumas residências mais antigas que possuem o compartimento com os painéis, no muro lateral da edificação. Esse posicionamento do painel dificulta a leitura do consumo por parte da concessionária fornecedora de água (veja Figura 1.3).




    A entrada de água e de energia deve sempre compor com a ideia usada para o poste, de modo que se consiga uma coerência de padrões. Assim, se o poste foi embutido numa estrutura de alvenaria, o mesmo deve acontecer com a caixa de medição (centro de medição).




    Até para facilitar a medição do hidrômetro e do relógio de medição de energia elétrica, as três peças (entrada de água, energia e poste) devem formar um só elemento no projeto arquitetônico.




    Tabela 1.1 Dimensões do abrigo para o cavalete
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            (mm)
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    Figura 1.3 Localização do compartimento que abriga o cavalete.




    Sistemas de medição de água




    O sistema de medição consiste em medir através de um hidrômetro, de forma periódica (mensal), a quantidade de água consumida por uma edificação. A esse tipo de medição dá se o nome de micromedição.




    Essa medição pode ser feita através de um único hidrômetro, instalado na entrada do edifício, ou de forma individualizada, que consiste na instalação de um hidrômetro em cada unidade imobiliária.




    Portanto, existem dois métodos de medição do volume de água consumido: o sistema de medição coletiva (SMC) e o sistema de medição individualizada (SMI).




    Sistema de medição coletiva




    No sistema de medição coletiva, antes da publicação da Lei Federal 13.312, o volume de água medido englobava todos os tipos de consumo e consumidores de uma edificação (residencial ou comercial), sendo o medidor geral (hidrômetro) instalado na entrada do edifício.




    No entanto, esse não era o modelo mais justo para os consumidores de um condomínio, considerando que alguns moradores (usuários) pagavam além do que consumiam.




    Sistema de medição individualizada




    Aprovada em julho de 2016, a Lei Federal 13.312 determina que o uso de medidores individuais de água seja obrigatório em todos os imóveis entregues a partir de 2021.




    O sistema consiste na instalação de um hidrômetro no ramal de alimentação de cada unidade habitacional, de modo que seja medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o uso da água e fazer a cobrança proporcional ao volume consumido. Antes mesmo de ser aprovada, esse tipo de medição já despertava o interesse de muitos arquitetos e projetistas, bem como dos administradores de condomínios e concessionárias (empresas) de abastecimento de água para combater a inadimplência.




    Além da redução do índice de inadimplência, a medição individualizada de água em condomínios prediais é importante por várias razões, dentre as quais, destacam-se: redução do desperdício de água e, consequentemente, do volume efluente de esgotos; economia de energia elétrica devido à redução do volume bombeado para o reservatório superior; identificação de vazamentos de difícil percepção.




    É importante ressaltar que o estudo do traçado da rede de distribuição de água em sistemas de medição individualizada é bem diferente das instalações convencionais. As colunas de água são centralizadas, de modo que a distribuição horizontal é feita em cada apartamento, gerando a necessidade de rebaixo em gesso ou sancas no interior das unidades habitacionais. Portanto, o traçado da rede interna de distribuição de água dentro do apartamento deve ser bem estudado pelo projetista para minimizar o impacto na estética e no custo da instalação. A medição individual pode ser concentrada em um único local ou distribuída ao longo do edifício. Dependendo do local de instalação dos medidores, o traçado do sistema de distribuição pode apresentar diversas configurações.




    Entretanto, a locação dos medidores nos halls de cada um dos pavimentos do edifício é a mais utilizada pelos projetistas, pois uma única coluna de distribuição derivada do barrilete pode alimentar todos os aparelhos de medição (hidrômetros).




    Em edifícios de menor porte, como os que possuem apenas dois ou três pavimentos e até seis apartamentos, é comum que os hidrômetros sejam instalados em uma caixa de proteção metálica na entrada do edifício. Essa caixa é conhecida como “quadro de medição” ou “quadro de medição individualizada” (veja Figura 1.4).




    Essa abordagem é mais econômica e prática em edifícios menores, uma vez que não é necessário instalar hidrômetros individuais em cada unidade habitacional, o que pode representar um custo mais elevado e exigir mais espaço para acomodar os dispositivos.
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    Figura 1.4 Caixa de proteção metálica para seis hidrômetros.
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    Figura 1.5 Medição individualizada (com reservatório superior).
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    Figura 1.6 Medição individualizada (com reservatório inferior e superior).




    Instalação de poços artesianos




    Quando for prevista utilização de água proveniente de poços, o órgão público responsável pelo gerenciamento dos recursos hídricos deverá ser consultado previamente. Neste caso, deve ser realizada a verificação do atendimento ao padrão de potabilidade.




    Os tipos de poços variam conforme a tecnologia empregada, os métodos de proteção ao meio ambiente e de segurança, e o sistema de operação. Num poço artesiano convencional, a água permanece dentro do poço e tem de ser bombeada para a superfície. Já no chamado poço surgente, a água jorra naturalmente, por diferença de pressão com a superfície.




    O serviço de perfuração e instalação de poços artesianos envolve uma série de tarefas, a começar pelo estudo de avaliação hidrogeológica, feito por geólogo credenciado ao Crea (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia), que identifica as probabilidades de haver recursos hídricos no local avaliado. Se a disponibilidade hídrica se mostrar provável, é elaborado então um projeto construtivo da perfuração.




    A empresa contratada para a perfuração e instalação e seu técnico responsável devem ser credenciados ao Crea e os serviços realizados na perfuração e instalação devem atender às normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) para projeto e construção de poços de água para abastecimento.




    Poços pouco profundos




    Existem vários meios para bombeamento de água de poços. O mais simples é uma bomba centrífuga com a tubulação de sucção e respectiva válvula de pé no interior do poço. Esse sistema é adequado para poços pouco profundos, uma vez que a altura máxima de sucção de uma bomba centrífuga (H da Figura 1.7) é teoricamente cerca de 10 metros. Na prática, em virtude das perdas nas tubulações, o valor máximo se situa na faixa de 7 a 8 metros.




    Poços profundos




    Para profundidades maiores, outros arranjos devem ser usados, como uma bomba de eixo prolongado. O motor fica na superfície e aciona a bomba no fundo do poço por meio de um eixo vertical no interior da tubulação. Assim, a altura H (Figura 1.8) não é altura de sucção e sim de recalque, e seu valor máximo só depende das características construtivas da bomba. Em geral, é usado para profundidades de até 300 metros.
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    Figura 1.7 Poços pouco profundos.
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    Figura 1.8 Poços profundos.




    Sistemas de abastecimento




    Existem três sistemas de abastecimento da rede predial de distribuição: direto, indireto e misto.




    Cada um desses sistemas apresenta vantagens e desvantagens, que devem ser analisadas pelo projetista, conforme a realidade local e as características do edifício em que esteja trabalhando.




    Sistema direto




    A alimentação da rede predial de distribuição é feita diretamente da rede pública de abastecimento. Nesse caso, não existe reservatório domiciliar, e a distribuição é feita de forma ascendente, ou seja, as peças de utilização de água são abastecidas diretamente da rede pública.




    Esse sistema tem baixo custo de instalação, porém, se houver qualquer problema que ocasione a interrupção no fornecimento de água no sistema público, certamente faltará água na edificação. Quando o tipo de abastecimento do sistema de distribuição é direto, devem ser tomadas precauções para que seus componentes não sejam submetidos a pressões elevadas.
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    Figura 1.9 Sistema de distribuição direta.




    Sistema indireto




    No sistema indireto, adotam-se reservatórios para minimizar os problemas referentes à intermitência ou a irregularidades no abastecimento de água e a variações de pressões da rede pública. No sistema indireto, consideram-se três situações, descritas a seguir.




    Sistema indireto sem bombeamento




    Esse sistema é adotado quando a pressão na rede pública é suficiente para alimentar o reservatório superior. O reservatório interno da edificação ou do conjunto de edificações alimenta os diversos pontos de consumo por gravidade; portanto, ele deve estar sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.




    Obviamente, a grande vantagem desse sistema é que a água do reservatório garante o abastecimento interno, mesmo que o fornecimento da rede pública seja provisoriamente interrompido, o que o torna o sistema mais utilizado em edificações de até três pavimentos (9 m de altura total até o reservatório).
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    Figura 1.10 Sistema indireto sem bombeamento.




    Sistema indireto com bombeamento




    Esse sistema, normalmente, é utilizado quando a pressão da rede pública não é suficiente para alimentar diretamente o reservatório superior – como, por exemplo, em edificações com mais de três pavimentos (acima de 9 m de altura).




    Nesse caso, adota-se um reservatório inferior, de onde a água é bombeada até o reservatório elevado, por meio de um sistema de recalque. A alimentação da rede de distribuição predial é feita por gravidade, a partir do reservatório superior.
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    Figura 1.11 Sistema indireto com bombeamento.




    Sistema indireto hidropneumático




    No sistema hidropneumático, a rede de distribuição é pressurizada através de um tanque de pressão contendo ar e água. Esse sistema é adotado sempre que há necessidade de pressão em determinado ponto da rede, que não pode ser obtida pelo sistema indireto por gravidade, ou quando, por razões técnicas e econômicas, se deixa de construir um reservatório elevado. O sistema indireto hidropneumático pode ser sem bombeamento (veja Figura 1.12); com bombeamento (o tanque é pressurizado por meio de instalação elevatória) e com bombeamento e reservatório inferior.




    O sistema hidropneumático demanda alguns cuidados especiais. Além do custo adicional, exige manutenção periódica. Além disso, caso falte energia elétrica na edificação, ele fica inoperante, necessitando de gerador alternativo para funcionar.
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    Figura 1.12 Sistema indireto hidropneumático.




    Sistema misto




    No sistema de distribuição mista, parte da alimentação da rede de distribuição predial é feita diretamente pela rede pública de abastecimento e parte pelo reservatório superior. Em residências unifamiliares o sistema misto é mais indicado, pois evita a utilização de água do reservatório superior quando não há necessidade.




    Esse sistema é o mais usual e mais vantajoso que os demais, pois algumas peças podem ser alimentadas diretamente pela rede pública, como torneiras externas, tanques em áreas de serviço ou edícula, situados no pavimento térreo. Nesse caso, como a pressão na rede pública quase sempre é maior do que a obtida a partir do reservatório superior, os pontos de utilização de água terão maior pressão.




    É importante ressaltar que no sistema de abastecimento direto, devem ser tomadas precauções para que os componentes da instalação não fiquem submetidos a pressões superiores à pressão de serviço. Esse sistema só deve ser proposto quando houver garantia da regularidade e atendimento de vazão e pressão mínima pela rede pública de abastecimento. Como, no Brasil não temos essa garantia, esse sistema não é recomendado nas cidades brasileiras, sendo mais comum nas cidades europeias e americanas.
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    Figura 1.13 Sistema misto.




    Os reservatórios no projeto arquitetônico




    Enquanto, em alguns países da Europa e nos Estados Unidos, o abastecimento de água é feito diretamente pela rede pública, as edificações brasileiras, normalmente, utilizam um reservatório superior, o que faz com que as instalações hidráulicas funcionem sob baixa pressão. Os reservatórios domiciliares têm sido comumente utilizados para compensar a falta de água na rede pública, em virtude das falhas existentes no sistema de abastecimento e na rede de distribuição.




    Em resumo, sabe-se que, em uma instalação predial de água, o abastecimento pelo sistema indireto, com ou sem bombeamento, necessita de reservatórios para garantir sua regularidade e que o reservatório interno alimenta os diversos pontos de consumo por gravidade; dessa maneira, ele está sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.




    Quanto maior for a diferença de altura entre o reservatório e os pontos de consumo, maior será a pressão da água nos pontos de uso (torneiras, chuveiros etc.). É importante considerar essa diferença de altura ao projetar sistemas de abastecimento de água por gravidade, pois ela afeta diretamente a pressão da água nos pontos de utilização.




    Como foi visto, a água da rede pública apresenta uma determinada pressão, que varia ao longo da rede de distribuição. Dessa maneira, se o reservatório domiciliar ficar a uma altura não atingida por essa pressão, a rede não terá capacidade de alimentá-lo. Como limite prático, a altura do reservatório com relação à via pública não deve ser superior a 9 m. Quando o reservatório não pode ser alimentado diretamente pela rede pública, deve-se utilizar um sistema de recalque (veja Figura 1.17), que é constituído, no mínimo, por dois reservatórios (inferior e superior). O inferior será alimentado pela rede pública de distribuição e alimentará o reservatório superior por meio de um sistema de recalque (conjunto motor e bomba). O superior alimentará os pontos de consumo por gravidade.
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    Figura 1.14 Projeto sem concepção de reservatório.
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    Figura 1.15 Concepção errada de reservatório.




    Muitos projetos arquitetônicos omitem informações importantes sobre os reservatórios, como: localização, altura, tipo, capacidade etc. Outros sequer preveem o reservatório (veja Figura 1.14).




    O arquiteto deve inteirar-se das características técnicas dos reservatórios para garantir a harmonização entre os aspectos estéticos e técnicos na concepção do projeto.




    Reservatórios de maior capacidade devem ser divididos em dois ou mais compartimentos (interligados por meio de um barrilete), para permitir operações de manutenção sem interrupção na distribuição de água (veja Figura 1.18). O arquiteto deve também verificar a necessidade ou não da reserva de incêndio, que deverá ser acrescida à capacidade destinada ao consumo, quando colocada no reservatório superior ou em um reservatório independente.




    Além do dimensionamento e da localização dos reservatórios, o arquiteto deve prever uma altura adequada para o barrilete, com facilidade de acesso, para facilitar futuras operações de manobra de registros e manutenção das canalizações.




    Reservatório superior




    O reservatório superior pode ser alimentado diretamente pelo alimentador predial, no caso de edificações térreas, ou por um sistema de recalque, no caso de edifícios de múltiplos pavimentos.




    O reservatório, quando abastecido diretamente pela rede pública, em prédios residenciais, localiza-se habitualmente na cobertura, em uma posição o mais próxima possível dos pontos de consumo, em virtude de dois fatores: perda de carga e economia.




    Nas residências de pequeno e médio porte, os reservatórios, normalmente, localizam-se sob o telhado, embora possam também localizar-se sobre ele. Quando a reserva de água for considerável (acima de 2 000 litros), o reservatório deverá ser projetado sobre o telhado, com estrutura adequada de suporte. Normalmente, nesse tipo de residência, utiliza-se estrutura de madeira ou de concreto, que serve de apoio para transmissão de cargas às vigas e paredes mais próximas. Deve-se evitar o apoio (concentração de cargas) sobre lajes de concreto ou sobre forros.




    Nos prédios com mais de três pavimentos, o reservatório superior é locado, geralmente, sobre a caixa de escada, em função da proximidade de seus pilares.




    Na execução ou instalação do reservatório elevado, é importante prever a facilidade de acesso, como a utilização de escadas ou portas independentes. O acesso ao interior do reservatório, para inspeção e limpeza, deve ser garantido por meio de uma abertura mínima de 60 cm, em qualquer direção.
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    Figura 1.16 Reservatório locado sobre a caixa de escada.




    Reservatório inferior




    O reservatório inferior se faz necessário em prédios com mais de três pavimentos (acima de 9 m de altura), pois, geralmente, até esse limite, a pressão na rede pública é suficiente para abastecimento do reservatório elevado. Nesses casos, há necessidade de dois reservatórios: um na parte inferior e outro na superior da edificação, o que também evitará a sobrecarga nas estruturas.




    O reservatório inferior deve ser instalado em locais de fácil acesso, de forma isolada, e afastado de tubulações de esgoto, para evitar eventuais vazamentos ou contaminações pelas paredes. Quando localizados no subsolo, as tampas deverão ser elevadas pelo menos 10 cm em relação ao piso acabado, e nunca rentes a ele, para evitar a contaminação pela infiltração de água.




    Na norma antiga (NBR 5626:1998), o espaço mínimo ao redor e fundo do reservatório enterrado era de 60 cm, o que na prática gerava um reservatório dentro de uma “piscina”. A nova norma (NBR 5626:2020) recomenda que o espaço deve ser o suficiente para permitir a verificação e manutenção, trazendo a possibilidade de fazer a cisterna totalmente enterrada.




    Sistema elevatório e o projeto de arquitetura




    O sistema elevatório é composto pela tubulação de sucção (canalização compreendida entre o ponto de tomada no reservatório inferior e o orifício de entrada da bomba), pela tubulação de recalque (canalização compreendida entre o orifício de saída da bomba e o ponto de descarga no reservatório superior e por dois conjuntos moto-bomba.




    No projeto de arquitetura deve ser previsto um espaço físico para localização do sistema elevatório, denominado “casa de bombas”, suficiente para a instalação de dois conjuntos de bomba, ficando um de reserva, para atender a eventuais emergências.




    O sistema elevatório depende da localização do reservatório inferior, pois deve estar junto a ele. Quanto mais próximo o reservatório inferior estiver do sistema elevatório, menor será a distância que a água precisa percorrer antes de ser bombeada. Isso reduz as perdas de carga no sistema, ou seja, a perda de pressão ao longo das tubulações, tornando o sistema mais eficiente.




    Quanto às bombas centrífugas, existem dois tipos básicos de disposição, com relação ao nível de água do reservatório: acima dele; em posição inferior, no nível do piso do reservatório (bomba afogada).




    Cada tipo de disposição das bombas, com relação ao nível de água do reservatório, tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha depende das necessidades específicas do sistema de abastecimento de água, das características do abastecimento e das condições do local de instalação. A disposição das bombas acima do reservatório pode exigir uma sala de máquinas ou casa de bombas separadas, enquanto a bomba afogada tende a ter menor risco de cavitação. A manutenção da bomba acima do reservatório pode ser mais fácil, porém o custo de instalação das bombas acima do reservatório pode ser maior, devido à necessidade de uma sala de máquinas.
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    Figura 1.17 Reservatório inferior (planta e corte).




    Reservação de água fria




    De acordo com a NBR 5626:2020, as peculiaridades de cada instalação, as condições climáticas, as características de utilização do sistema, a tipologia do edifício e a população atendida são parâmetros a serem considerados no estabelecimento do consumo e, onde for possível obter informações, a frequência e duração de interrupções do abastecimento.




    De acordo com a NBR 5626: 2020, o volume de água reservado para uso doméstico deve ser, no mínimo, o necessário para 24 horas de consumo normal no edifício, sem considerar o volume de água para combate a incêndio.




    É importante verificar a necessidade ou não da reserva de incêndio (veja “Reserva técnica de incêndio”), que deverá ser acrescida à capacidade destinada ao consumo quando colocada no reservatório superior ou em um reservatório independente.




    Para o volume máximo, a norma recomenda que sejam atendidos dois critérios: garantia de potabilidade da água nos reservatórios no período de detenção médio, sob utilização normal, de modo a evitar redução excessiva da ação residual do agente desinfetante (cloro).




    Na impossibilidade de determinar o volume máximo permissível, recomenda-se limitar o volume total ao valor que corresponda a três dias de consumo diário ou prever meios que assegurem a preservação das características da água potável.




    Estimativa do consumo diário (CD)




    O consumo diário de água pode variar muito, dependendo da disponibilidade de acesso ao abastecimento e de aspectos culturais da população, entre outros. Alguns estudos mostram que, por dia, uma pessoa no Brasil gasta de 50 litros a 200 litros de água.




    Para calcular o consumo diário de água dentro de uma edificação, é necessária uma boa coleta de informações: pressão e vazão nos pontos de utilização; quantidade e frequência de utilização dos aparelhos; população; condições socioeconômicas e clima, entre outros. O memorial descritivo de arquitetura também deve ser convenientemente estudado, pois algumas atividades básicas e complementares, como piscina e lavanderia, podem influenciar no consumo diário.




    Na ausência de critérios e informações, para calcular o consumo diário de uma edificação, utilizam-se tabelas apropriadas: verifica-se a taxa de ocupação de acordo com o tipo de uso do edifício (veja Tabela 1.2) e o consumo per capita (veja Tabela 1.3). O consumo diário (Cd) pode ser calculado pela seguinte fórmula:




    Cd = P × q




    Onde:




    Cd = consumo diário (litros/dia);




    P = população que ocupará a edificação;




    q = consumo per capita (litros/dia).




    Reserva técnica de incêndio (RTI)




    É importante verificar a necessidade ou não da reserva técnica de incêndio (RTI), que deverá ser acrescida à capacidade destinada ao consumo quando colocada no reservatório superior. Para o cálculo do volume de água reservado para combate a incêndios recomenda-se seguir as prescrições da norma NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incêndios, que estabelece a necessidade de se dispor desse volume para combate a incêndio em edificações com área construídas superior a 750 m² e/ou altura superior a 12 m. Entretanto a norma são se aplica a locais onde exista legislação especifica.




    No caso de edifícios de pavimentos sobrepostos, a RTI deve ser armazenada no reservatório superior e ficar disponível para uso em caso de incêndio no edifício. Em edificações térreas a reserva de incêndio também pode ser armazenada em reservatórios independentes.




    Tabela 1.2 Taxa de ocupação de acordo com a natureza do local




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Natureza do local


          



          	

            Taxa de ocupação


          

        




        

          	

            Residências e apartamentos


          



          	

            Duas pessoas por dormitório


          

        




        

          	

            Bancos


          



          	

            Uma pessoa por 5,00 m² de área


          

        




        

          	

            Escritórios


          



          	

            Uma pessoa por 6,00 m² de área


          

        




        

          	

            Lojas (pavimento térreo)


          



          	

            Uma pessoa por 2,50 m² de área


          

        




        

          	

            Lojas (pavimento superior)


          



          	

            Uma pessoa por 5,00 m² de área


          

        




        

          	

            Shopping centers


          



          	

            Uma pessoa por 5,00 m² de área


          

        




        

          	

            Museus e bibliotecas


          



          	

            Uma pessoa por 5,50 m² de área


          

        




        

          	

            Salões de hotéis


          



          	

            Uma pessoa por 5,50 m² de área


          

        




        

          	

            Restaurantes


          



          	

            Uma pessoa por 1,40 m² de área


          

        




        

          	

            Teatro, cinemas e auditórios


          



          	

            Uma cadeira para cada 0,70 m² de área


          

        


      

    




    Tabela 1.3 Consumo predial diário (valores indicativos)




    

      

        (continua)


      


    




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Prédio


          



          	

            Consumo (litros/dia)


          

        


      



      

        

          	

            Alojamento provisório


          



          	

            80 per capita


          

        




        

          	

            Ambulatórios


          



          	

            25 per capita


          

        




        

          	

            Apartamentos


          



          	

            200 per capita


          

        




        

          	

            Casas populares ou rurais


          



          	

            120 per capita


          

        




        

          	

            Cavalariças


          



          	

            100 por cavalo


          

        




        

          	

            Cinemas e teatros


          



          	

            2 por lugar


          

        




        

          	

            Creches


          



          	

            50 per capita


          

        




        

          	

            Edifícios públicos ou comerciais


          



          	

            50 per capita


          

        




        

          	

            

              

                Tabela 1.3 Consumo predial diário (valores indicativos) (continuação)


              


            




            Escolas (externatos)


          



          	

            50 per capita


          

        




        

          	

            Escolas (internatos)


          



          	

            150 per capita


          

        




        

          	

            Escolas (semi-internato)


          



          	

            100 per capita


          

        




        

          	

            Escritórios


          



          	

            50 per capita


          

        




        

          	

            Garagens e posto de serviço


          



          	

            50 por automóvel/200 por caminhão


          

        




        

          	

            Hotéis(sem cozinha e sem lavanderia)


          



          	

            120 por hóspede


          

        




        

          	

            Hotéis (com cozinha e com lavanderia)


          



          	

            250 por hóspede


          

        




        

          	

            Indústrias – uso pessoal


          



          	

            80 por operário


          

        




        

          	

            Indústrias – com restaurante


          



          	

            100 por operário


          

        




        

          	

            Jardins (rega)


          



          	

            1,5 por m²


          

        




        

          	

            Lavanderias


          



          	

            30 por kg de roupa seca


          

        




        

          	

            Matadouro – animais de grande porte


          



          	

            300 por animal abatido


          

        




        

          	

            Matadouro – animais de pequeno porte


          



          	

            150 por animal abatido


          

        




        

          	

            Mercados


          



          	

            5 por m² de área


          

        




        

          	

            Oficinas de costura


          



          	

            50 per capita


          

        




        

          	

            Orfanatos, asilos, berçários


          



          	

            150 per capita


          

        




        

          	

            Piscinas – lâmina de água


          



          	

            2,5 cm por dia


          

        




        

          	

            Postos de serviços para automóveis


          



          	

            150 por veículo


          

        




        

          	

            Quartéis


          



          	

            150 per capita


          

        




        

          	

            Residências


          



          	

            150 per capita


          

        




        

          	

            Restaurantes e outros similares


          



          	

            25 por refeição


          

        




        

          	

            Templos


          



          	

            2 por lugar


          

        




        

          	

            Obs.: Os valores são apenas indicativos, devendo ser verificada a experiência local com os consumos reais e outros dados relativos ao projeto. A concessionária fornecedora de água também deverá ser consultada.


          

        


      

    




    Capacidade dos reservatórios




    A capacidade calculada (veja “Estimativa do consumo diário”) refere-se a um dia de consumo. No dimensionamento de reservatórios de edifícios de múltiplos pavimentos, tendo em vista a intermitência do abastecimento da rede pública, e na falta de informações, é recomendável dimensionar reservatórios com capacidade suficiente para dois dias de consumo. Essa capacidade é calculada em função da população e da natureza da edificação. Então, a quantidade total de água a ser armazenada será:




    CR = 2 × Cd




    Onde:




    CR = capacidade total do reservatório (litros)




    Cd = consumo diário (litros/dia)




    Para os casos comuns de reservatórios domiciliares, recomenda-se a seguinte distribuição, a partir da reservação total (CR):




    

      	Reservatório inferior: 60% CR;




      	Reservatório superior: 40% CR.


    




    Esses valores são fixados para aliviar a carga da estrutura, pois a maior reserva (60%) fica no reservatório inferior, próximo ao solo.




    A reserva de incêndio, usualmente, é colocada no reservatório superior, que deve ter sua capacidade aumentada para comportar o volume referente a essa reserva.




    Exemplo de dimensionamento




    Calcular a capacidade dos reservatórios (inferior e superior) de um edifício residencial de 10 pavimentos, com 2 apartamentos por pavimento, sendo que cada apartamento possui 2 dormitórios e uma dependência de serviço. Adotar consumo per capita de 150 litros/dia e reserva de incêndio de 10 000 litros, prevista para ser armazenada no reservatório superior.




    Solução




    Cd = P × q




    Adotamos:




    2 pessoas/dormitório




    1 pessoa/dependência de serviço




    P = (2 × 2) + 1 = 5 pessoas/apto × 20 aptos




    P = 100 pessoas




    Cd = 100 × 150 l/dia = 15 000 l/dia




    CR = 2 Cd




    CR = 2 × 15 000 = 30 000 l




    CR (superior) = (0,4 × 30 000) + 10 000 l = 22 000 l




    CR (inferior) = 0,6 × 30 000 = 18 000 l




    Tipos de reservatório




    Reservatórios moldados in loco




    São considerados moldados in loco os reservatórios executados na própria obra. Podem ser de concreto armado, alvenaria etc. São utilizados, geralmente, para grandes reservas e são construídos conjuntamente com a estrutura da edificação, seguindo o projeto específico. São encontrados em dois formatos: o cilíndrico e o de paralelepípedo.




    A quantidade de água que o reservatório irá receber, deve estar de acordo com o projeto do empreendimento, assegurando uma reserva de emergência e de incêndio nas células instaladas dentro do reservatório.




    Os reservatórios de concreto devem ser executados de acordo com a NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento. Alguns cuidados com a impermeabilização também são importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR 9575:2010 – Impermeabilização – Seleção e Projeto.
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    Figura 1.18 Reservatório de concreto moldado in loco.




    De acordo com a NBR 5626:2020, devem ser tomadas “medidas de proteção contra o refluxo de água servida”, para preservar a potabilidade da água da fonte de abastecimento nos pontos de suprimento e de utilização dos sistemas prediais de água fria e água quente. A separação atmosférica padronizada constitui o recurso mais efetivo de prevenção ao refluxo, representadas na Figura 1.19, considerando os valores mínimos indicados na tabela.
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    Figura 1.19 Separação atmosférica padronizada em reservatórios inferior e superior (ABNT, 2020).




    Para o dimensionamento do reservatório superior moldado in loco deve-se obter o volume total de reserva de água em metros cúbicos (veja “Capacidade dos reservatórios); definir a área da base do reservatório superior (geralmente sua base corresponde à laje superior, que abriga o acesso ao telhado, a casa de máquina de incêndio e a casa de máquina do elevador); com a área da base definida calcula-se a altura a partir do volume de água do reservatório; e define-se a altura total final do reservatório considerando uma margem de altura de segurança de 0,30 m até 0,40 m.




    V = A × h




    Onde:




    V = volume = capacidade do reservatório (m³)




    A = área do reservatório (m²)




    h = altura do reservatório (m)




    Exemplos de dimensionamento




    Exemplo 1




    Calcular o volume em “litros” de um reservatório moldado in loco, cuja área é de 6,0 m2 e altura de lâmina d’água é 1,5 m.




    Solução:




    V = A × h




    V = 6,0 × 1,5




    V = 9 m3




    V = 9 000 l




    Exemplo 2




    Qual deve ser a altura da lâmina d’água de um reservatório de 7.200 litros cujas dimensões em planta são 2,0 × 3,0 m.




    Solução:




    V = 7 200 litros = 7,2 m3




    V = A × h




    7,2 = (2,0 × 3,0) × h




    h = [image: ]




    h = 1,2 m




    Exemplo 3




    Calcular o volume de um reservatório cilíndrico que possui em sua base um círculo com raio medindo 1,0 m e altura correspondente a 2,0 m.




    Solução:




    V = π × r2 × h




    

      

        [image: ]

      


    




    V = 3,14 × 12 × 2




    V = 6,28 m3




    V = 6 280 l




    Reservatórios industrializados




    Normalmente, são usados para pequenas e médias reservas (capacidade máxima em torno de 1 000 litros a 2 000 litros). Em casos extraordinários, podem ser fabricados sob encomenda para grandes reservas (principalmente os reservatórios de aço).




    Os reservatórios de fabricação em série (industrializados) vêm sendo muito utilizados nas instalações prediais em virtude de algumas vantagens que apresentam em relação aos demais reservatórios: em decorrência do fato de sua superfície interna ser lisa, acumulam menos sujeira que os demais, sendo, portanto, mais higiênicos; são mais leves e têm encaixes mais precisos, além da facilidade de transporte, instalação e manutenção. Outra vantagem desses reservatórios é que são fabricados também para médias e grandes reservas, ocupando muito menos espaço que os convencionais de menor capacidade.




    Na compra de um reservatório industrializado, devem-se verificar sempre as especificações das normas pertinentes.




    As normas da ABNT para caixas d’água plásticas são: NBR 14799:2018 - Reservatório com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para água potável de volume nominal até 3 000 L (inclusive) - Requisitos e métodos de ensaio; NBR 14800:2018 - Reservatório com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para água potável de volume nominal até 3 000 L (inclusive) - Transporte, manuseio, instalação, operação, manutenção e limpeza.




    Os reservatórios domiciliares pré-fabricados devem: ser providos obrigatoriamente de tampa que impeça a entrada de animais e corpos estranhos; preservar os padrões de higiene e segurança ditados pelas normas; ter especificação para recebimento relativa a cada tipo de material, inclusive métodos de ensaio.




    Na instalação, devem ser tomados alguns cuidados especiais. A caixa d’água deve ser instalada em local ventilado e de fácil acesso para inspeção e limpeza. Recomenda-se um espaço mínimo em torno da caixa de 60 cm, podendo chegar a 45 cm para caixas de até 1 000 litros. O reservatório deve ser instalado sobre uma base estável, capaz de resistir aos esforços sobre ela atuantes. A base, preferencialmente de concreto, deve ter a superfície plana, rígida e nivelada, sem a presença de pedriscos pontiagudos capazes de danificar a caixa; a furação também é importante: além de ferramentas apropriadas, o instalador deve verificar os locais indicados pelo fabricante antes de começar o procedimento.
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    Figura 1.20 Reservatório industrializado.




    Altura e localização do reservatório superior




    A altura e localização do reservatório superior no projeto de arquitetura são fatores que influenciam no cálculo das pressões dinâmicas nos pontos de utilização de água em um sistema hidráulico. A pressão dinâmica é a pressão exercida pela água em movimento, e ela é determinada por diversos fatores, sendo a altura e localização do reservatório fatores determinantes neste cálculo. Dessa maneira, independentemente do tipo de reservatório adotado (industrializado ou moldado in loco), deve-se posicioná-lo a uma determinada altura, para que as peças de utilização tenham um funcionamento perfeito. Quanto maior for a altura do reservatório em relação aos pontos de utilização, maior será a pressão dinâmica exercida nos pontos inferiores do sistema.




    Além da altura do reservatório, outros fatores também influenciam no cálculo da pressão dinâmica, como a velocidade da água nas tubulações, o diâmetro e a rugosidade das tubulações, as perdas de carga ao longo do sistema, entre outros.




    Portanto, a altura do reservatório é um elemento importante no cálculo das pressões dinâmicas nos pontos de utilização de água, mas não é o único fator considerado. O dimensionamento adequado do sistema hidráulico deve levar em conta todos esses fatores para garantir um funcionamento eficiente e seguro.




    A altura necessária para o atendimento das pressões dinâmicas nos pontos de utilização deve ser calculada pelo projetista de instalações hidrossanitárias e, depois, compatibilizada com a altura estabelecida no projeto arquitetônico.
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    Figura 1.21 Reservatório sob o telhado (< pressão no chuveiro).
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    Figura 1.22 Reservatório sobre o telhado (> pressão no chuveiro).




    Além da altura, a localização do reservatório no projeto de arquitetura também pode interferir na pressão da água nos pontos de utilização. Isso se deve às perdas de carga (veja “Perda de carga nas canalizações”) que ocorrem durante o percurso da água na rede de distribuição. Quanto maior a distância do reservatório em relação ao ponto de utilização, maior será a perda de carga e, consequentemente, menor pressão no ponto do chuveiro.




    Dessa maneira, deve-se encurtar o comprimento das canalizações, sempre que possível e diminuir o número de conexões, caso se pretenda aumentar a pressão no início das colunas e nos pontos de utilização.




    A localização do reservatório no projeto de arquitetura deve ser o mais próximo possível dos pontos de consumo, para que não ocorra perda de cargas exagerada, nas canalizações, o que acarretaria uma diminuição da pressão nos pontos de utilização.




    Nas Figuras 1.23 e 1.24, observa-se um posicionamento distante do reservatório superior em relação ao ponto do chuveiro. Levando-se em consideração os conceitos de perda de carga, quando esse posicionamento é inevitável, por razões arquitetônicas ou estruturais, deve-se posicionar o reservatório a uma determinada altura, para compensar essas perdas, para que não ocorra um comprometimento das pressões dinâmicas nos pontos de utilização.




    O ideal seria localizá-lo em uma posição equidistante dos pontos de consumo, diminuindo-se, consequentemente, as perdas de carga e a altura necessária para compensar essas perdas. Cabe ao arquiteto compatibilizar os aspectos técnicos para o posicionamento da caixa d’água e sua proposta arquitetônica para garantir a eficiência do sistema hidráulico. Dependendo de sua localização, o reservatório pode ser um elemento visível na edificação ou mesmo no entorno. Portanto, deve ser integrado harmoniosamente à proposta arquitetônica, considerando a estética geral do projeto.




    É importante ressaltar que o reservatório e seus equipamentos também devem ser localizados de modo adequado, em função de suas características funcionais, tais como: espaço, iluminação, ventilação, proteção sanitária, operação e manutenção.
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    Figura 1.23 Reservatório distante dos pontos de consumo (< pressão no chuveiro).
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    Figura 1.24 Reservatório distante dos pontos de consumo (solução correta).




    Influência do reservatório na qualidade da água




    Todo reservatório deve ser construído com material adequado (plástico, polietileno, concreto armado, alvenaria etc.), para não comprometer a potabilidade da água, devendo preservar o padrão de potabilidade.




    Mesmo assim, um dos principais inconvenientes do uso dos reservatórios, além do custo adicional, é de ordem higiênica, pela facilidade de contaminação, principalmente para os usuários que se localizam próximos de locais específicos da rede de distribuição, como pontas de rede, onde, em geral, a concentração de cloro residual é, muitas vezes, inexistente.




    Em geral, a localização imprópria do reservatório, a negligência do usuário em relação à sua conservação, a falta de cobertura adequada e de limpezas periódicas são os principais fatores que contribuem para a alteração da qualidade da água.




    É extremamente importante a limpeza periódica do reservatório (pelo menos duas vezes ao ano), para garantir a potabilidade da água, a qual pode ser veículo direto ou indireto para transmissão de doenças. Para essa limpeza, deve-se obedecer aos seguintes requisitos:




    

      	Fechar o registro de entrada de água no reservatório e abrir todas as torneiras da edificação, deixando que a água escoe por todos os canos existentes.




      	À medida que a água escoar, realizar uma limpeza física (retirada de lodo e outros materiais), escovando o fundo e as paredes da caixa com uma escova reservada exclusivamente para essa finalidade.




      	Abrir o registro de entrada de água e fechar o registro geral de distribuição para encher novamente o reservatório.




      	Realizar a desinfecção, utilizando produtos à base de cloro (adicionar um litro de hipoclorito de sódio a 2,5 % para cada 1.000 litros de água).




      	Tampar o reservatório e deixar essa solução agir durante duas horas (durante esse período, não se deve utilizar a água para consumo).




      	Realizada a desinfecção, abrir o registro geral e todas as torneiras, para esvaziar o reservatório, deixando a solução de cloro escoar por todos os canos da instalação.




      	Antes de utilizar a água para consumo, encher novamente o reservatório com água limpa e voltar a esvaziá-lo, para eliminar os resíduos de cloro.




      	Abastecer novamente o reservatório com água potável e coletar amostras da água das peças de utilização linearmente mais a jusante da fonte de abastecimento para a constatação da potabilidade da água.


    




    A limpeza e desinfecção dos reservatórios deve obedecer aos requisitos estabelecidos no Anexo F - Procedimento de limpeza e desinfecção do sistema de água fria e quente da NBR 5626:2020.




    Rede predial de distribuição




    A rede de distribuição de água fria é constituída pelo conjunto de canalizações que interligam os pontos de consumo ao reservatório da edificação. Ela é formada pelos seguintes elementos: reservatório, barrilete, coluna de distribuição, ramal, sub-ramal, dispositivos de controle de fluxo, dispositivos ou peças de utilização.




    De acordo com a NBR 5626:2020, os sistemas prediais de água fria e água quente devem ser concebidos de modo que as intervenções de manutenção sejam facilitadas. Para possibilitar a manutenção de qualquer parte do sistema de distribuição deve ser prevista setorização, mediante a previsão de registros de fechamento ou de dispositivos de idêntica finalidade, particularmente:




    

      	no barrilete, posicionado no trecho que alimenta o próprio barrilete; no caso de abastecimento indireto, posicionado em cada trecho que liga o barrilete ao reservatório;




      	na coluna de distribuição, posicionado a montante do primeiro ramal;




      	no ramal, posicionado a montante do primeiro sub-ramal em ao menos um dos ambientes sanitários da unidade autônoma;




      	havendo medição individualizada de consumo a montante do hidrômetro.


    




    Barrilete




    Barrilete é o conjunto de tubulações que se origina no reservatório e do qual se derivam as colunas de distribuição. O barrilete pode ser: concentrado ou ramificado. O tipo concentrado tem a vantagem de abrigar os registros de operação em uma área restrita, facilitando a segurança e o controle do sistema, possibilitando a criação de um local fechado, embora de maiores dimensões. O tipo ramificado é mais econômico, possibilita uma quantidade menor de tubulações junto ao reservatório, seus registros são mais espaçados e colocados antes do início das colunas de distribuição.
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    Figura 1.25 Barrilete concentrado.
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    Figura 1.26 Barrilete ramificado.




    Colunas, ramais e sub-ramais




    Na medição de água coletiva, as colunas de distribuição de água fria derivam do barrilete, descem na posição vertical e alimentam os ramais nos pavimentos que, por sua vez, alimentam os sub-ramais das peças de utilização.




    Nesse tipo de medição, deve-se utilizar coluna exclusiva para válvulas de descarga para evitar interferências com os demais pontos de utilização. Entretanto, em razão da economia, alguns projetistas utilizam a mesma coluna, que abastece a válvula para alimentar as demais peças de utilização. Isso deve ser evitado, principalmente, quando se utilizar aquecedor de água, pois o golpe de aríete acabará por danificar o aquecedor.




    Na medição de água individualizada, o ramal de distribuição principal (RDP) corresponde à tubulação derivada da coluna de distribuição. Este ramal se desenvolve horizontalmente pela unidade habitacional com o objetivo de abastecer o ramal de distribuição secundário (RDS), que por sua vez alimenta dois ou mais pontos de utilização dentro de cada área molhada (banheiro, cozinha e área de serviço). O sub-ramal é o trecho que alimenta um único ponto de utilização. É importante ressaltar que nas edificações que empregam a medição individualizada, o uso de bacias sanitárias com válvulas de descarga é vetado.




    O traçado da rede interna de distribuição, em sistemas com medição de água individualizada, deve ser estudado com muito critério pelos profissionais envolvidos para minimizar o impacto na estética e no custo da instalação. A altura do RDP vai depender de haver piso rebaixado, forro falso abaixo da laje ou sancas de gesso no interior das unidades habitacionais.




    Na compatibilização com o projeto arquitetônico e estrutural, as colunas de distribuição podem ser propostas em shafts, para facilitar o acesso e a manutenção do sistema, em caso de necessidade.




    Com relação ao dimensionamento, uma mesma coluna pode ter dois ou mais trechos com diâ­metros diferentes, pois a vazão de distribuição diminui à medida que se atingem os pavimentos inferiores (deve-se também levar em conta um critério de economia ao se subdividir a coluna em vários diâmetros).




    Ventilação de coluna de distribuição




    De acordo a NBR 5626:2020, “em edifícios de múltiplos pavimentos alimentados a partir de reservatório superior, além da separação atmosférica, cada coluna de distribuição deve dispor de meio capaz de admitir ar por ocasião de seu esvaziamento e de expulsar durante o enchimento, assim como expulsar bolhas segregadas que se formam naturalmente com o sistema em operação”. É importante ressaltar que a solução adotada não pode criar trechos de estagnação de água. A operação do registro de fechamento da coluna de distribuição não pode impedir a atuação do recurso adotado como meio de proteção localizada (Veja Figura 1.18).
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    Figura 1.27 Colunas de distribuição em sistema de medição de água individualizada.




    Materiais utilizados




    Uma escolha adequada de materiais, dispositivos e peças de utilização é condição básica para o bom funcionamento das instalações, pois, mesmo existindo um bom projeto, na etapa de construção poderá ocorrer uma série de erros que pode comprometer a qualidade da construção. O conhecimento de alguns aspectos tecnológicos das instalações prediais, visando à sua adequação aos sistemas construtivos, é de fundamental importância para o projetista.




    Na etapa de construção, a atenção aos detalhes e o cuidado na execução das instalações hidráulicas também são fundamentais para evitar futuros transtornos. Profissionais especializados, como engenheiros e encanadores, devem seguir rigorosamente o projeto hidráulico e utilizar materiais de qualidade certificada. Investir em materiais de baixa qualidade pode até parecer uma economia no curto prazo, mas, a médio e longo prazo, os custos com manutenção e reparos serão maiores.




    Além disso, uma supervisão adequada durante a fase de construção é essencial para garantir que as especificações do projeto sejam seguidas e que os materiais sejam instalados corretamente. A execução inadequada pode levar a vazamentos, infiltrações e perda de desempenho do sistema hidráulico como um todo.




    Outro aspecto crucial é a escolha de dispositivos economizadores, como torneiras com arejadores, válvulas de descarga com duplo acionamento e chuveiros de baixo consumo. Essas medidas podem contribuir significativamente para a redução do consumo de água e para a eficiência energética do sistema.




    Além disso, é importante ressaltar que a manutenção periódica das instalações hidráulicas e sanitárias é fundamental para assegurar o seu bom funcionamento ao longo do tempo. Vistorias regulares e reparos pontuais evitam que problemas menores se tornem grandes transtornos, prolongando a vida útil do sistema e mantendo sua eficiência.




    Para a escolha dos materiais, também é importante a observância da NBR 5626:2020, que fixa as condições exigíveis, a maneira e os critérios pelos quais devem ser projetadas as instalações prediais de água fria, para atender às exigências técnicas de higiene, segurança, economia e conforto dos usuários.




    Os materiais mais comumente utilizados nos tubos são: policloreto de vinila (PVC rígido), policloreto de vinila clorado (CPVC), polipropileno Copolímero Randon (PPR), aço galvanizado, cobre e o PEX (veja “Sistema PEX – Tubos flexíveis de polietileno reticulado”, na Parte 2).




    Normalmente, as tubulações destinadas ao transporte de água potável são executadas com tubos de plástico (PVC), imunes à corrosão. Existem vários fabricantes de tubos e conexões de PVC. Para uso em instalações prediais de água fria, utilizam-se dois tipos: o PVC rígido soldável marrom, com diâmetros externos que variam de 20 mm a 110 mm, e o PVC rígido roscável branco, com diâmetros que vão de ½” a 4”.




    As principais vantagens dos tubos e conexões de PVC em relação aos outros materiais são: leveza e facilidade de transporte e manuseio; durabilidade ilimitada; resistência à corrosão; facilidade de instalação; baixo custo e menor perda de carga. As principais desvantagens são: baixa resistência ao calor e degradação por exposição prolongada ao sol.




    Os tubos metálicos apresentam como vantagens: maior resistência mecânica; menor deformação; resistência a altas temperaturas (não entram em combustão nas temperaturas usuais de incêndio). As desvantagens são: suscetibilidade à corrosão; possibilidade de alteração das características físico-químicas da água pelo processo de corrosão e de outros resíduos; maior transmissão de ruídos ao longo dos tubos; maior perda de pressão.




    Os tubos e conexões de ferro galvanizado, geralmente, são utilizados em instalações aparentes e nos sistemas hidráulicos de combate a incêndios. No entanto, os sistemas modernos de combate a incêndios geralmente usam materiais mais avançados e eficientes, como tubos de aço carbono revestidos de epóxi ou sistemas de sprinklers. As conexões, principalmente os cotovelos, podem ser utilizados nos pontos de torneira de jardim, pia, tanque etc. por serem mais resistentes.




    Qualquer que seja o material escolhido para a instalação, é importante verificar se obedece a alguns parâmetros fixados pelas normas brasileiras. Portanto, ao comprar tubos e conexões, deve-se verificar se eles contêm a marcação com o número da norma ABNT correspondente e a marca do fabricante.




    A falta de observância das normas, bem como deficiências no material e na mão de obra, aliada à eventual negligência dos projetistas e construtores, pode comprometer a qualidade da obra e gerar vícios construtivos.




    Dispositivos controladores de fluxo




    São dispositivos destinados a controlar, interromper e estabelecer o fornecimento da água nas tubulações e nos aparelhos sanitários. Normalmente, são confeccionados em bronze, ferro fundido, latão e PVC, satisfazendo as especificações das normas vigentes.




    Os mais importantes dispositivos controladores de fluxo utilizados nas instalações hidráulicas são:




    

      	torneiras;




      	misturadores;




      	registros de gaveta (que permitem a abertura ou fechamento de passagem de água por tubulações);




      	registros de pressão (utilizados em pontos onde se necessita de regulagem de vazão, como chuveiros, duchas, torneiras etc.);




      	válvulas de descarga (presentes nas instalações de bacias sanitárias);




      	válvulas de retenção (utilizadas para que a água flua somente em um determinado sentido na tubulação);




      	válvulas de alívio ou redutoras de pressão (que mantêm constante a pressão de saída na tubulação, já reduzida a valores adequados).
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    Figura 1.28 Dispositivos controladores de fluxo.
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    Figura 1.29 Posições possíveis do registro geral.




    Instalação de registros




    Os registros hidráulicos são componentes empregados nas instalações de água fria e quente dos sistemas hidráulicos prediais e são divididos em dois tipos principais: de gaveta e de pressão. A instalação desses registros requer alguns cuidados específicos para garantir o seu correto funcionamento e evitar problemas futuros: escolha de materiais de qualidade (marcas confiáveis e certificadas), posicionamento adequado, proteção contra impactos, vedação correta, verificação de direção do fluxo, pressão de trabalho, ajuste da pressão, testes de operação e manutenção periódica.




    O registro de gaveta deve ser utilizado com a finalidade de fechar o fluxo de água para manutenção da rede (uso totalmente aberto ou fechado) e como registro geral nos trechos de alimentação dos ambientes. O registro de pressão tem a função de controlar a vazão que passa pela tubulação e é instalado no trecho da tubulação que alimenta um ponto de utilização como, por exemplo, o do chuveiro. A passagem de água neste registro é bem diferente em relação ao registro de gaveta, o registro de pressão possui passagem reduzida, o que permite uma regulagem de vazão de forma a ser ajustada de acordo com a necessidade do usuário sem danificar o registro.




    Diferente do registro de gaveta, o registro de pressão possui sentido de fluxo e se for instalado de forma errada, impedirá quase que por completo a passagem de água, por isso deve-se prestar atenção na hora de sua instalação.




    As principais características dos registros hidráulicos a serem observadas são: diâmetro, que deve ser equivalente ao diâmetro da tubulação; temperatura de utilização (água fria e/ou quente); tipo de acoplamento (roscável ou soldável); e tipo de instalação, que pode ser bruta ou com acabamento, que dependem da instalação ser aparente ou embutida.




    Depois de escolher o modelo de registro adequado ao tipo de tubulação da instalação (soldável ou roscável) o projetista deve estudar o posicionamento e altura de cada registro dentro do compartimento.




    A altura padrão do registro de gaveta é de 180 cm em relação ao piso acabado. O seu posicionamento na parede depende do detalhe isométrico de água fria e quente e das interfaces com o leiaute do compartimento.




    A colocação de registros de pressão dentro do box deve ser estudada de maneira que os registros do chuveiro possam ser abertos e fechados sem que o usuário se molhe. Isso é muito importante principalmente no inverno, quando a água fria causa maior desconforto. A altura ideal desses registros deve estar compreendida entre 100 cm e 110 cm em relação ao piso acabado. Com relação ao registro de pressão para banheira de hidromassagem, a altura é variável, pois depende das dimensões especificadas pelo fabricante. Além disso, o arquiteto pode posicionar a banheira em um nível mais alto do que o nível do piso do banheiro.




    Desenhos das instalações




    Os desenhos das instalações baseiam-se no projeto de arquitetura; portanto, um projeto bem resolvido, com as peças sanitárias e os equipamentos corretamente definidos e localizados, pontos de água devidamente cotados com a utilização do sistema de eixos longitudinais e transversais, ao longo das paredes e/ou pilares, é condição básica para que se consiga um leiaute adequado para a futura elaboração do projeto de instalações.




    Os desenhos dos projetos das instalações devem seguir basicamente as normas brasileiras para desenho técnico, no geral, atendendo também às especificidades de cada projeto: água fria, água quente, incêndio, esgoto e águas pluviais.




    Atualmente, existem diversos programas computadorizados no mercado, que auxiliam a elaboração dos projetos e seu desenho, inclusive as perspectivas isométricas.




    As tubulações dos sistemas prediais de água fria e água quente são representadas por meio de traçado técnico, em que as tubulações em si são representadas por uma linha única (linha cheia, no caso de água fria, e linha tracejada, no caso de água quente) e símbolos gráficos indicando os registros, válvulas e conexões (ver “Simbologias utilizadas em projeto).




    Um projeto completo deve constar planta baixa de cada pavimento (tipo, térreo, subsolo, cobertura etc.), em escala 1:50, contendo a indicação das tubulações, materiais e diâmetros, com localização precisa dos aparelhos sanitários e pontos de consumo, indicação de conexões. Nas pranchas de desenho deverá constar uma legenda adequada indicando a função de cada tubulação (alimentação do reservatório, linha de recalque, linha de alimentação dos pontos de consumo etc.).




    Deve ser incluído também nos desenhos um esquema vertical das colunas de água fria em escala 1:50 ou 1:75, sempre que a obra tiver mais do que um pavimento, ou sempre que o projetista julgar necessária sua apresentação.




    Leiaute de banheiro




    O leiaute de banheiro é essencial para garantir um espaço funcional, confortável e esteticamente agradável. Um bom leiaute de banheiro permite uma distribuição inteligente dos elementos, otimizando o uso do espaço disponível. Isso resulta em um banheiro mais espaçoso, com melhor circulação e fácil acesso aos diferentes itens. É possível posicionar os itens de forma estratégica para facilitar a utilização do banheiro. Além disso, o posicionamento correto dos elementos pode proporcionar maior privacidade ao utilizar o banheiro, evitando que uma pessoa interfira na atividade de outra. O leiaute também pode ser projetado de forma a atender às necessidades de acessibilidade, tornando o banheiro mais inclusivo e acessível a pessoas com mobilidade reduzida.
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    Figura 1.30 Alternativas de leiaute de banheiro.
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    Figura 1.31 Alternativas de leiaute de banheiro (continua).




    [image: ]




    Figura 1.31 Alternativas de leiaute de banheiro (continuação).
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    Figura 1.32 Alternativas de leiaute de banheiro.




    Detalhes isométricos




    Os detalhes isométricos das instalações de água fria e água quente são representações gráficas essenciais no projeto e na execução de sistemas hidráulicos em edifícios. Eles são desenhos técnicos que mostram a disposição tridimensional das tubulações, conexões, válvulas e outros componentes do sistema de encanamento.




    Os detalhes isométricos fornecem uma representação visual clara e precisa da disposição das tubulações e dos componentes do sistema hidráulico. Isso ajuda arquitetos, engenheiros e encanadores, a entender como o sistema será instalado e como os diferentes elementos se conectam.




    Ao criar detalhes isométricos, os profissionais podem visualizar o projeto em três dimensões, o que ajuda a identificar possíveis conflitos, interferências e outros problemas que podem não ser evidentes em desenhos bidimensionais. A detecção de tais conflitos ajuda a economizar tempo e recursos, uma vez que os problemas podem ser resolvidos antes da construção começar. Os detalhes isométricos também desempenham um papel crucial na identificação rápida de pontos problemáticos, interferências ou vazamentos, permitindo intervenções precisas e eficientes por parte dos técnicos de manutenção.




    Altura dos pontos




    O posicionamento dos pontos de entrada de água e a posição de registros e outros elementos pode variar em função de determi­nados modelos de aparelhos. Porém, as alturas mais utilizadas para diversos tipos de aparelhos são:




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            BS –


          



          	

            bacia sanitária c/ válvula


          



          	

            h = 33 cm


          

        




        

          	

            BCA –


          



          	

            bacia sanitária c/ caixa acoplada


          



          	

            h = 20 cm


          

        




        

          	

            DC –


          



          	

            ducha higiênica


          



          	

            h = 50 cm


          

        




        

          	

            BI –


          



          	

            bidê


          



          	

            h = 20 cm


          

        




        

          	

            BH –


          



          	

            banheira de hidromassagem


          



          	

            h = 30 cm


          

        




        

          	

            CH –


          



          	

            chuveiro ou ducha


          



          	

            h = 220 cm


          

        




        

          	

            LV –


          



          	

            lavatório


          



          	

            h = 60 cm


          

        




        

          	

            MIC –


          



          	

            mictório


          



          	

            h = 105 cm


          

        




        

          	

            MLR –


          



          	

            máquina de lavar roupa


          



          	

            h = 90 cm


          

        




        

          	

            MLL –


          



          	

            máquina de lavar louça


          



          	

            h = 60 cm


          

        




        

          	

            PIA –


          



          	

            pia


          



          	

            h = 110 cm


          

        




        

          	

            TQ –


          



          	

            tanque


          



          	

            h = 115 cm


          

        




        

          	

            TL –


          



          	

            torneira de limpeza


          



          	

            h = 60 cm


          

        




        

          	

            TJ –


          



          	

            torneira de jardim


          



          	

            h = 60 cm


          

        




        

          	

            RP –


          



          	

            registro de pressão


          



          	

            h = 110 cm


          

        




        

          	

            RG –


          



          	

            registro de gaveta


          



          	

            h = 180 cm


          

        




        

          	

            VD –


          



          	

            válvula de descarga


          



          	

            h = 110 cm


          

        


      

    




    Programas computadorizados




    A apresentação gráfica dos projetos deverá ser desenvolvida em softwares, aplicativos das áreas de engenharia e arquitetura, sendo que uma cópia digitalizada e uma cópia impressa devem ser entregues ao cliente.




    As folhas (pranchas de desenho) referentes ao projeto hidráulico-sanitário serão numeradas, tituladas e datadas, com identificação do autor do projeto. Podem ser elaboradas quantas pranchas de desenho forem necessárias para garantir uma boa apresentação, de forma que venha a facilitar a leitura, a análise e a execução do projeto.




    É importante ressaltar que o mercado de trabalho exige cada vez mais do projetista a elaboração de projetos de modo ágil e com qualidade. A execução dessa tarefa sem a utilização de um bom software para elaboração de projetos é uma tarefa muito difícil. Os objetivos desses programas computadorizados são auxiliar o profissional a otimizar a elaboração de plantas baixas e isométricas de instalações hidráulicas, detalhan­do os esgotos primário e secundário, utilizando vários materiais, e também gerar listas de materiais com o intuito de minimizar erros e permitir orçar com mais eficiência.




    Atualmente, a metodologia BIM (building information modeling ou modelagem de informação da construção) vem sendo cada vez mais utilizada por escritórios de arquitetura e engenharia, tanto no Brasil como no exterior. Trata-se de um conceito que envolve o gerenciamento de informações dentro de um edifício desde sua fase inicial de projeto, para o qual é criado um modelo digital que abrange todo o ciclo de vida da edificação.




    A modelagem BIM pode ser definida como um modelo digital, composto por um banco de dados, que pode utilizar informações de forma agregada, facilitando a gestão da representação gráfica e da informação. Com isso, há melhoria na produtividade e a racionalização do processo de construção.




    A estes elementos modelados são atribuídas outras informações de formas não gráficas chamadas de parâmetros, depois em uma mesma base combina-se vários elementos formando assim a construção virtual.
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    Figura 1.33 Detalhe isométrico de banheiro (bacia sanitária acionada por válvula de descarga).
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    Figura 1.34 Detalhe isométrico de banheiro (bacia sanitária com caixa de descarga acoplada).
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    Figura 1.35 Detalhe isométrico (cozinha).
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    Figura 1.36 Detalhe isométrico (área de serviço).




    Dimensionamento das tubulações de água fria




    A NBR 5626:2020 fixa os requisitos e os critérios para o dimensionamento do sistema de distribuição de água fria. De acordo com a norma, o dimensionamento das tubulações do sistema de distribuição deve ser efetuado para promover o abastecimento de água com vazões e pressões conforme parâmetros de projeto.




    Em virtude de as tubulações serem dimensionadas como condutos forçados, é necessário que fiquem perfeitamente definidos, no projeto hidráulico, para cada trecho da canalização, os quatro parâmetros hidráulicos do escoamento: vazão, velocidade, perda de carga e pressão.




    O correto dimensionamento das tubulações visa evitar problemas como baixa pressão nas torneiras, demora no preenchimento de reservatórios e até mesmo o risco de danos às tubulações por excesso de pressão. É relevante destacar que o projeto hidráulico deve ser elaborado por um profissional habilitado, que tenha conhecimento das normas e legislações pertinentes.




    Estimativa das vazões




    De acordo com a NBR 5626:2020, o projeto deve estabelecer e explicitar as vazões consideradas nos pontos de utilização dos aparelhos sanitários para o dimensionamento do sistema de distribuição, quando um ou mais pontos de utilização forem considerados em uso.




    A vazão de cálculo em cada trecho do sistema de distribuição deve ser estabelecida mediante adoção de um método reco­nhecido ou devidamente fundamentado, seja ele empírico ou probabilístico. O método adotado para a determinação das vazões de projeto deve ser convenientemente justificado nos elementos descritivos de projeto.




    A vazão a considerar no abastecimento do reservatório deve ser suficiente para a reposição total do volume destinado ao consumo diário de água em até seis horas. No caso de residenciais unifamiliares o tempo de reposição deve ser de até três horas.




    Método do consumo máximo provável




    No Brasil, o “Método dos pesos relativos”, preconizado no Anexo A (normativo) da antiga norma (NBR 5626:1998), é utilizado até hoje com algumas particularidades. Trata-se de um “método empírico” para a determinação das vazões de projeto nos sistemas prediais de água fria e quente.




    Esse método se baseia em valores estabelecidos empiricamente em função da vazão de projeto para dimensionamento. Cada peça de utilização (aparelho sanitário) necessita de uma determinada vazão para um perfeito funcionamento. Essas vazões estão relacionadas empiricamente com um número convencionado de peso das peças e aparelhos de utilização. Estes pesos por sua vez, definidos no “cadastro” de cada peça, têm relação direta com os diâmetros mínimos necessários para o funcionamento das peças.




    Nesse método, deve-se prever quais peças (do ramal que está sendo dimensionado) serão utilizadas simultaneamente, somar seus pesos e verificar qual o diâmetro correspondente no Ábaco simplificado (veja Tabela 1.5) ou no nor­mograma de pesos, vazões e diâmetros (veja Figura 1.37), que mostra a correlação entre os pesos e as vazões prováveis, de modo gráfico, bem como os diâmetros correspondentes, facilitando e agilizando os cálculos, tornando possível obter facilmente os diâmetros e va­zões.




    A equação utilizada para a determinação das vazões é do modelo da raiz quadrada, de origem alemã:




    Q = 0,3 √ΣP




    onde:




    Q = vazão estimada na seção considerada em litros por segundo;




    0,3 = coeficiente de descarga utilizado em litros por segundo para ter a vazão nessa unidade;




    ΣP = soma dos pesos relativos de todas as peças de utilização alimentadas pela tubulação considerada.




    Os métodos probabilísticos são especial­mente indicados para se obter vazões de projeto em sistemas de distribuição com medição setorizada de consumo, a exemplo de medição individualizada de consumo em unidades condominiais. Esses métodos também são indicados para a seleção e o dimensio­namento dos respectivos medidores de consumo (hidrômetros). Apesar de a NBR 5626:2020 não ter mais valores mínimos de vazões e diâmetros, nas peças de utilização, o projetista terá que declarar e explicar a vazão considerada no projeto.




    Observação importante




    Quanto se utiliza o “Método dos pesos relativos” em projetos de instalações pequenas, realmente não existem grandes diferenças de somatória de pesos nos trechos das tubulações que possam gerar economia no cálculo dos diâmetros. Nesses casos, pode-se tornar antieconômico utilizar vários diâmetros diferentes, por duas razões: por causa das sobras que normalmente ocorrem, em virtude da variedade de diâmetros, e pela necessidade de aquisição de um maior número de conexões (reduções).




    Tabela 1.4 Pesos relativos nos pontos de utilização, identificados em função do aparelho sanitário e da peça de utilização




    

      

        



        



        



        



        

      



      

        

          	

            Aparelho sanitário


          



          	

            Peça de utilização


          



          	

            Vazão de projeto




            (litros/s)


          



          	

            Peso




            relativo


          

        


      



      

        

          	

            Bacia sanitária


          



          	

            Caixa de descarga


          



          	

            0,15


          



          	

            0,3


          

        




        

          	

            Válvula de descarga


          



          	

            1,70


          



          	

            32


          

        




        

          	

            Banheira


          



          	

            Misturador (água fria)


          



          	

            0,30


          



          	

            1,0


          

        




        

          	

            Bebedouro


          



          	

            Registro de pressão


          



          	

            0,10


          



          	

            0,1


          

        




        

          	

            Bidê


          



          	

            Misturador (água fria)


          



          	

            0,10


          



          	

            0,1


          

        




        

          	

            Chuveiro ou ducha


          



          	

            Misturador (água fria)


          



          	

            0,20


          



          	

            0,4


          

        




        

          	

            Chuveiro elétrico


          



          	

            Registro de pressão


          



          	

            0,10


          



          	

            0,1


          

        




        

          	

            Lavadora de pratos ou de roupas


          



          	

            Registro de pressão


          



          	

            0,30


          



          	

            1,0


          

        




        

          	

            Lavatório


          



          	

            Torneira ou misturador (água fria)


          



          	

            0,15


          



          	

            0,3


          

        




        

          	

            Mictório cerâmico


          



          	

            Com sifão




            integrado


          



          	

            Válvula de descarga


          



          	

            0,50


          



          	

            2,8


          

        




        

          	

            Sem sifão




            Integrado


          



          	

            Caixa de descarga, registro




            de pressão ou válvula de descarga




            para mictório


          



          	

            0,15


          



          	

            0,3


          

        




        

          	

            Mictório tipo calha


          



          	

            Caixa de descarga ou registro de pressão


          



          	

            0,15




            por metro de calha


          



          	

            0,3
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